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松嫩高平原黑土区耕地动态变化特征分析
———以黑龙江省巴彦县为例

梁海鸥，宋 戈，薛 睿，张 慧
（东北农业大学 资源与环境学院，黑龙江 哈尔滨１５００３０）

摘　要：耕地动态变化特征的研究对耕地保护、整理和开发利用具有极其重要的意义。以巴彦县１９９１，

２００６和２００９年３期遥感影像为数据源，利用ＧＩＳ空间分析功能，提取３个时点耕地动态变化数据，分析了

该区耕地变化幅度与速度特征、耕地转入转出特征、耕地变化空间分布特征及耕地景观格局分布特征。结

果表明，巴彦县３个时点耕地面积持续增加，但年均净增速度却呈现下降趋势。未利用地、林地和建设用

地始终是向耕地转变的主要土地利用类型；耕地主要向林地、未利用地、草地和建设用地转变。巴彦县耕

地变化空间差异显著，新增耕地主要来自于研究区南部松花江沿岸河漫滩开垦、东北部低山丘陵地区毁林

开荒及西北部建设用地转变。耕地斑块数量和斑块密度呈上升趋势，人类干扰程度加大，破碎化程度不断

加剧；耕地景观形状指数和分形维数呈下降趋势，耕地景观的斑块形状更趋简单并越来越有规律；较高的

耕地景观连通性，表明耕地景观在空间分布上具有较高的聚集度。
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　　耕地数量变化表现为耕地面积的增加或减少，具
有显著的时空特征和景观格局分布特征，能够反映区
域耕地资源利用发生变化的轨迹和人类活动的强度，

是影响区域可持续发展的关键问题之一［１］。社会经

济发展、人口增长和非农业建设等，占用了大量耕地，

致使耕地日益减少［２］。正确认识和把握耕地随时间

变化的规律及其空间变化的趋势，准确识别人类活动
对耕地的干扰方式与强度，已成为耕地保护与可持续

利用的重要研究课题［３］。目前，国内外关于耕地数量

变化特征的研究主要侧重于时间序列变化［４－５］、空间

分布格局变化［６－７］、空间形态变化［８－９］等，研究方法主

要有耕地变化动态度、地类转移矩阵、相对变化率指
标、景观格局法［８－１４］等，研究尺度集中于宏观性的大、

中区域尺度［１５－１６］，县（市）及更小区域的“微观”研究较

少。本文以松嫩高平原黑土区———巴彦县为研究区，

以乡镇为统计单元，应用 ＧＩＳ技术分析了巴彦县

１９９１，２００６和２００９年３个时点耕地变化的时空分布

特征，并利用景观格局指数，分析耕地景观格局特征
及其动态变化规律，以期深入认识巴彦县耕地动态变
化及景观格局特征，进而为促进耕地整理和耕地景观

规划、具体落实耕地保护政策、合理利用耕地资源并
指导该区域农业的可持续发展提供重要参考。

１　研究区概况

巴彦县位于黑龙江省中南部、松嫩高平原黑土区的
中心地带，其地理坐标为东经１２６°４５′５３″—１２７°４２′１６″，北
纬４５°５４′２８″—４６°４０′１８″。巴彦县辖１０镇，８乡，１１６个
行政村。２００８年，该县总人口为７０．２１万人，其中农业
人口５８．７０万人，土地面积３．１２×１０５　ｈｍ２，耕地占土
地总面积的７２．５％，粮食总产量达１．９６×１０６　ｔ，农业生
产总值３０．８７亿元，农业机械总动力６．２３×１０５　ｋＷ，农
民人均纯收入５　３７９元。县内耕地分布集中，土质肥
沃，有利于农业机械化作业和土地规模经营，是黑龙
江省粮食主产区和国家重要粮食生产基地。全县地
势东高西低、北岗南平、中部多丘陵，素有“三山一水
六分田”之称，地理形状为北宽南窄的楔形。该区域
属中温带大陆性季风气候，夏季温暖多雨，冬季寒冷
干燥，雨热同季，是典型波状缓坡漫岗平原的耕地利
用地貌类型。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源与处理
本文以巴彦县１９９１年Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 卫星遥感影

像以及２００６年和２００９年２期中巴地球资源卫星

（ＣＢＥＲＳ－０２）遥感影像为数据源，在ＥＮＶＩ　４．７软件
的支撑下对遥感影像数据进行最佳波段组合、几何校
正、镶嵌、数据融合、图像掩膜、图像增强等一系列遥
感解译预处理。根据有关土地利用分类标准、实际利
用方式及本次研究的需要，并结合野外实地考察，将
巴彦县土地利用类型归并为耕地、园地、林地、草地、
建设用地、水域和未利用地７个一级类型；其中，耕地
包括旱地、灌溉水田和水浇地３个二级类型。针对拟
分类地物的光谱特征，采用不同的增强手段，结合软
件的监督分类和非监督分类功能，逐层提取信息并制
作相应的模板，将已经提取的信息从图像上掩膜掉，
以消除它对其他地物类型提取的影响，最后将逐层分
类的结果叠加成最后分类结果（附图９）。应用不同
时期各种来源的与土地利用相关的图件数据作为辅

助参考数据，对研究区分类精度进行检验，得出分类
总体精度均超过８５％，Ｋａｐｐａ指数均大于允许判别
精度０．７的要求，分类精度符合要求。最终将数字化
后的矢量土地利用数据转化到同一比例尺下，建立巴
彦县３个时点土地利用数据库。
采用ＡｒｃＧＩＳ中的叠加分析方法，将时间序列相

邻且比例尺相同的２期土地利用数据进行叠加分析，
获取２个时段土地利用动态变化数据；利用空间属性
查询功能从土地利用动态图（附图９）中提取耕地与
其他土地利用类型间相互转变的信息，获取巴彦县耕
地数量增减变化信息。

２．２　研究方法

２．２．１　耕地变化动态度　利用３个时点的耕地面积
计算耕地变化动态度，反映耕地类型在一定时段的变
化程度和趋势。其公式如下：

Ｒ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％
（１）

式中：Ｕａ，Ｕｂ———研究期初及期末耕地的数量；

Ｔ———研究期时段长，当Ｔ 的时段设定为年时，Ｒ的
值就是该研究区耕地的年变化率。

２．２．２　耕地变化转移矩阵　引入耕地变化转移矩阵
来分析耕地与其他土地利用类型间的相互转换情

况［１７］，进而分析耕地利用变化的内在过程和趋势。

Ａ＝
Ａ１１ … Ａ１ｎ
  

Ａｍ１ … Ａ

烄

烆

烌

烎ｍｎ

（２）

式中：Ａｉｊ———ｋ时期土地利用／覆盖类型ｉ转变为ｋ＋
１时期的土地利用／覆盖类型ｊ的面积。
同时，为了研究各时期耕地与其他土地利用类型

间转换速度的关系，真实反映各时期耕地开垦与利用
的变化剧烈程度，并比较耕地开垦利用变化的时期差
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异，引入耕地与某土地利用类型ｐ间的年均速度Ｖｉｐ
和年均变化率Ｖｐ。其公式［１８］如下：

Ｖｉｐ＝Ｓｉｐ／ｔ，Ｖｐ＝（Ｖｊｐ－Ｖｉｐ）／Ｖｉｐ （３）

式中：Ｖｉｐ———ｉ时期土地利用类型ｐ与耕地相互转换
的年均速度；Ｓｉｐ———ｉ时期土地利用类型ｐ 与耕地
间转换的面积；ｔ———ｉ时期所含年数；Ｖｊｐ———ｊ时
期土地利用类型ｐ 与耕地相互转换的年均速度；

Ｖｐ———正值，表示土地利用类型ｐ与耕地间的年均
转换速度在加剧，反之，年均转换速度减缓。

２．２．３　耕地相对变化率　引入耕地变化率和耕地相
对变化率分析巴彦县各乡镇耕地数量变化空间差异。

耕地变化率指某一时期内耕地变化数量占耕地原有

数量的百分比。耕地相对变化率是建立在变化率基
础上，将局部地区变化率与全区变化率相比较，用以
分析研究区范围内耕地变化的区域差异，其计算公式
如下［１９］：

Ｋ＝Ｋ局／Ｋ全＝│Ｕｂ－Ｕａ│×ＣａＵａ×│Ｃｂ－Ｃａ│
（４）

式中：Ｕａ，Ｕｂ———某乡镇研究期初及期末的耕地面
积；Ｃａ，Ｃｂ———全县研究期初及期末的耕地面积。若

Ｋ＞１，表示该乡镇耕地变化幅度大于整体的变化幅
度；若Ｋ＜１，则小于整体的变化幅度［３］。

２．２．４　耕地景观指数　本文应用景观格局分析方
法，将耕地景观格局图输入景观格局分析软件Ｆｒａｇ－
ｓｔａｔｓ　３．３，以ｇｒｉｄ文件（网格为１０ｍ×１０ｍ）格式在
类型水平上进行运算，得出表征巴彦县耕地景观格局
特征的指数，用于揭示耕地景观格局特征及其动态变
化，探讨其景观格局内部规律。参考以往学者关于耕
地景观格局研究选用的指数［５，２０］，并结合巴彦县自身
的特点及研究的需要，本文从类型尺度选取斑块数
（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）、平均斑块面积（ＭＰＳ）、平均斑
块形状指数（ＭＳＩ）、平均斑块分维数（ＭＰＦＤ）及连通
性指数（ＣＩ）６个景观格局指数。其计算方法与生态
学意义详见文献［２１］。

３　结果与讨论

３．１　耕地数量总体变化特征

２０世纪９０年代以来，巴彦县耕地资源在开发利
用过程中，总体呈现持续增长的趋势。１９９１—２００６
年１６ａ间巴彦县新增耕地面积达２１　４４８．７６ｈｍ２，年
均开垦速度为１　３４０．５５ｈｍ２／ａ，减少耕地面积为

９　３８３．２６ｈｍ２，年均减少速度为５８６．４５ｈｍ２／ａ，耕地面积
净增１２　０６５．５０ｈｍ２，年均净增速度为７５４．０９ｈｍ２／ａ，

其减少与开垦的比例为１∶２．２８，耕地的利用程度比
较低。同时，耕地变化动态度为０．３４％，变化程度缓
慢，表明耕地有少量净增加；２００６—２００９年４ａ间巴
彦县新增耕地面积达１６　５２８．１８ｈｍ２，年均开垦速度
为４　１３２．０５ｈｍ２／ａ，减少耕地面积为１５　２７７．４８ｈｍ２，

年均减少速度为３　８１９．３７ｈｍ２／ａ，耕地面积净增

１　２５０．７１ｈｍ２，年均净增速度为３１２．６８ｈｍ２／ａ，其减
少与开垦的比例为１∶１．０８。同时，耕地变化动态度
为０．１３％，净增速度减缓。２０ａ间巴彦县耕地开垦
与撂荒并存，耕地总量持续增加，耕地年均开垦速度
与年均净增长速度呈反向变化趋势。２００６年巴彦县
政府加大退耕还林还草政策实施力度，同时开展大量
土地整理项目，导致近些年较大的耕地需求量及退耕
还林还草政策实施间的矛盾极为突出，加之２００６—

２００９年４ａ时段较短，耕地数量变化可变性较大，且
不够稳定，使得２００６—２００９年耕地转入转出速度与

１９９１—２００６年相比变化较大。

巴彦县耕地中所占比例最大的旱地呈现先增加

后减少的趋势，２个时段的动态度分别为０．３４％，

－０．３２％，说明旱地由增加转变为减少，且变化的程
度逐渐降低。灌溉水田与耕地的变化趋势基本一致，

２个时段的动态度分别为０．５１％，１１．３７％，均超过了
同期耕地的动态度，其变化程度较耕地剧烈，且在

２００６—２００９年出现了大幅度增长。所占比例最小的
水浇地则呈现逐渐减少的趋势，且变化程度最为剧
烈，其动态度分别为－１．１７％，－１２．６８％，水浇地逐
渐消失的现象突显。

３．２　耕地流向特征

３．２．１　耕地转入特征分析
（１）１９９１—２００６年耕地转入特征分析。其他土

地利用类型向耕地转变依次为：林地＞未利用地＞建
设用地＞草地＞水域＞园地（表１）。新增耕地主要
来源于林地、未利用地和建设用地，占新增耕地总
量的７３．２１％，其转变速度分别为４９８．３７，３６６．０６，

１１６．９５ｈｍ２／ａ。毁林开荒是该时期耕地增加的主要
原因，占新增耕地总量的３７．１８％；建设用地向耕地
的转变还不明显，仅占新增耕地总量的８．７２％。
林地是旱地面积增加的最主要来源，占新增旱地

总量的４２．５７％，其次为未利用地和灌溉水田。除旱
地向灌溉水田转化外，未利用地和水域也是向灌溉水
田转变的主要土地利用类型，而园地和水浇地没有发
生向灌溉水田的转变。只有旱地、建设用地、水域和
未利用地发生了向水浇地的少量转变。
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表１　１９９１－２００６年巴彦县耕地与其他土地利用类型转变 ｈｍ２

地 类　　 园地 林地 草地 建设用地 水域 未利用地 旱地 灌溉水田 水浇地

旱

地

转入面积 １１８．７２　 ７　７５４．１４　 ９１１．１１　 １　７９３．１２　 ６８５．４８　 ４　７２２．７７ —　 ２　１１７．７６　 １１３．２７
转入比／％ ０．６５　 ４２．５７　 ５．００　 ９．８４　 ３．７６　 ２５．９３ —　 １１．６３　 ０．６２
转出面积 ２０．３５　 １　１７１．０８　 ４３５．５７　 ２　０７０．９９　 ４８９．９９　 １　４１８．１１ —　 １　１６１．３４　 １７．０６
转出比／％ ０．３０　 １７．２６　 ６．４２　 ３０．５３　 ７．２２　 ２０．９０ —　 １７．１２　 ０．２５
净变化 ９８．３７　 ６　５８３．０６　 ４７５．５４ －２７７．８７　 １９５．４９　 ３　３０４．６６ —　 ９５６．４２　 ９６．２１

水

田

转入面积 ０　 ２１９．８０　 ２２２．１４　 ６７．５７　 ３９９．４４　 １　１３４．００　 １　１６１．３４ —　 ０　
转入比／％ ０　 ６．８６　 ６．９３　 ２．１１　 １２．４７　 ３５．３９　 ３６．２４ —　 ０　
转出面积 ０　 ３９．８６　 ２４．７１　 ６５．２９　 ４５．７４　 １２９．４９　 ２　１１７．７６ —　 ０　
转出比／％ ０　 １．６５　 １．０２　 ２．６９　 １．８９　 ５．３４　 ８７．４１ —　 ０　
净变化 ０　 １７９．９４　 １９７．４３　 ２．２８　 ３５３．７　 １　００４．５１ －９５６．４２ —　 ０　

水

浇

地

转入面积 ０　 ０　 ０　 １０．４５　 ０．３８　 ０．２１　 １７．０６　 ０　 —　
转入比／％ ０　 ０　 ０　 ３７．１９　 １．３５　 ０．７５　 ６０．７１　 ０　 —　
转出面积 ０　 １．２６　 ０　 ５８．１５　 ０．２３　 ２．９７　 １１３．２７　 ０　 —　
转出比／％ ０　 ０．７２　 ０　 ３３．０６　 ０．１３　 １．６９　 ６４．４０　 ０　 —　
净变化 ０　 －０．７２　 ０　 ４．１３　 １．２２ －０．９４ －３．６９　 ０　 —　

　　（２）２００６—２００９年耕地转入特征分析。其他土
地利用类型向耕地转变依次为：未利用地＞草地＞林
地＞建设用地＞水域＞园地（表２）。未利用地、草
地、林地和建设用地仍为新增耕地的主要来源，占新
增耕地总量的９２．３３％，未利用地的开垦已成为该时
期巴彦县耕地数量增加的最主要原因，未利用地的开
发程度不断增强。同时在未利用地的年均开垦变化
中原有耕地内部的废弃耕地上进行复垦开发也很

常见。
未利用地、林地和建设用地是旱地面积增加的主

要来源，占新增旱地总量的６３．９７％。这一时期，巴彦
县开展的复垦整理工作效果明显，复垦为旱地的建设

用地面积为１　５１９．０２ｈｍ２，开垦的未利用地面积达到

５　５５８．８４ｈｍ２，二者较前一时期增加了５６１．９７ｈｍ２。
林地转变为旱地的速度上升到６７６．９３ｈｍ２／ａ，毁林
垦地的势头加剧。旱地是向灌溉水田转化的最主要
土地利用类型，其贡献率增长了１５．１６％，未利用地
向灌溉水田的转化贡献率有所降低，而草地向灌溉水
田转化贡献率则大幅上升，成为该时期向灌溉水田转
变的主要土地利用类型。水浇地向灌溉水田仅发生
了微小的转化，而园地仍没有发生转变。其他土地利
用类型向水浇地转变依次为：旱地＞建设用地＞未利
用地＞灌溉水田＞水域，园地、林地及草地没有发生
向水浇地的转变。

表２　２００６－２００９年巴彦县耕地与其他土地利用类型转变 ｈｍ２

地 类　　 园地 林地 草地 建设用地 水域 未利用地 旱地 灌溉水田 水浇地

旱

地

转入面积 ２５．６３　 ２　７０７．７１　 １　３７７．７２　 １　５１９．０２　 ６０１．６６　 ５　５５８．８４ —　 ３　３１０．１８　 １９７．５４
转入比／％ ０．１７　 １７．７０　 ９．０１　 ９．９３　 ３．９３　 ３６．３４ —　 ２１．６４　 １．２９
转出面积 ２９．３２　 ３　９５４．６８　 ３　３３９．１７　 ２　４１６．１１　 ３　６９０．１１　 １０６．７５ —　 ４　９９２．６７　 ３６．５６
转出比／％ ０．１６　 ２１．３０　 １７．９９　 １３．０１　 １９．８８　 ０．５７ —　 ２６．８９　 ０．２０
净变化 －３．６９ －１　２４６．９７ －１　９６１．４５ －８９７．０９ －３　０８８．４５　 ５　４５２．０９ —　 －１　６８２．４９　 １６０．９８

水

田

转入面积 ０．０１　 ２１７．１１　 ２　１１０．７９　 ２６７．５８　 ６４０．９６　 １　４８２．４７　 ４　９９２．６７ —　 ２．６８
转入比／％ ０　 ２．２３　 ２１．７３　 ２．７５　 ６．６０　 １５．２６　 ５１．４０ —　 ０．０３
转出面积 ０．０２　 １６４．１８　 ８２３．４６　 １００．４０　 ５９６．５１　 １．３２　 ３　３１０．１８ —　 ２．０４
转出比／％ ０　 ３．２８　 １６．４８　 ２．０１　 １１．９３　 ０．０３　 ６６．２３ —　 ０．０４
净变化 －０．０１　 ５２．９３　 １　２８７．３３　 １６７．１８　 ４４．４５　 １　４８１．１５　 １　６８２．４９ —　 ０．６４

水

浇

地

转入面积 ０　 ０　 ０　 １５．４８　 ０．２７　 ２．９２　 ３６．５６　 ２．０４ —　
转入比／％ ０　 ０　 ０　 ２７．０３　 ０．４７　 ５．１０　 ６３．８４　 ３．５６ —　
转出面积 ０．５６　 ０．１６　 ２．４１　 ４２．２０　 ２．５１　 ７．６０　 １９７．５４　 ２．６８ —　
转出比／％ ０．２２　 ０．０６　 ０．９４　 １６．５１　 ０．９８　 ２．９７　 ７７．２７　 １．０５ —　
净变化 －０．５６ －０．１６ －２．４１ －２６．７２ －２．２４ －４．６８ －１６０．９８ －０．６４ —　
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　　通过对比２个时段耕地转入情况，发现耕地开发
结构始终以林地、未利用地和建设用地为主。耕地开
垦面积的动态变化主要取决于林地、未利用地和建设
用地面积的动态变化，尤其与未利用地的变化密切相
关。后一时段其他土地利用类型转入速度较前一时段
大大提高，变化程度也更为剧烈。林地、未利用地、建
设用地、草地及水域的转入速度分别提高了２３２．８４，

１　３９５．００，３３３．５７，８０１．３０，２４２．８９ｈｍ２／ａ，年均变化
率分别为０．４６，３．８１，２．８５，１１．３１，３．５８，进一步证明
了其他土地利用类型对耕地的年均转化速度在逐年

增大。

３．２．２　耕地转出特征分析
（１）１９９１—２００６年耕地转出特征分析。耕地向

其他土地利用类型转变依次为：建设用地＞未利用地

＞林地＞水域＞草地＞园地（表１）。建设占用是该时
期耕地减少的最主要原因，占耕地减少量的２３．３９％；
撂荒及灾毁而转为未利用地的耕地占耕地减少总量

的１６．５２％；农业产业结构调整中因退耕还林引起的
耕地减少量，仅占耕地减少总量的１２．９２％，该时期
巴彦县实施生态退耕的力度不够，效果并不明显。
建设用地、未利用地、林地和灌溉水田是旱地面积

减少的主要去向。旱地是灌溉水田面积减少的最主要
土地利用类型，占灌溉水田面积减少总量的８７．４１％，
灌溉水田没有发生向园地与水浇地的转化。旱地和
建设用地是水浇地面积减少的主要去向，水浇地没有
发生向园地、草地和灌溉水田的转化。

（２）２００６—２００９年耕地转出特征分析。耕地向
其他土地利用类型转变依次为：水域＞草地＞林地＞
建设用地＞未利用地＞园地（表２）。退耕还林、建设
占用及生态退耕是该时期耕地减少的主要原因，占耕
地减少总量的５４．２２％。耕地转变为林地和水域的
数量在流失耕地中所占比例较上一时期有所提高，退
耕还林所占比例增长到２６．９６％，这与巴彦县近些年

生态退耕政策的推进和产业结构的调整有关。因建
设用地重新复垦为耕地的代价过高以及建设用地占

用对于生态环境的破坏性，应对巴彦县耕地的非农化
速度及规模加以控制。另外，随着该县灌溉和耕作技
术的进步，耕地撂荒成未利用地在流失耕地中所占的
比例也有所减小。
灌溉水田、林地、水域和草地是旱地面积减少的

主要去向。旱地仍是灌溉水田面积减少的最主要土
地利用类型，占灌溉水田面积减少总量的６６．２３％，
灌溉水田仍没有发生向园地的转化。旱地和建设用
地仍是水浇地面积减少的主要去向，旱地转出的比例
分别为７７．２７％，１６．５１％。
通过对比２个时段耕地转出情况，发现耕地转出

方向差异较大，只有建设用地和林地始终是其主要流
向。与耕地转入情况类似，除未利用地外，后一时段耕
地向其他土地利用类型转出的速度较前一时段大大提

高。耕地向建设用地、林地、水域、草地流转的速度分
别提高了５０２．５３，９５４．００，１０３６．７８，１　０１２．４９ｈｍ２／ａ，年
均变化率分别为：３．６６，１２．５９，２９．２０，３５．１９，也进
一步证明了耕地向其他土地利用类型的年均转化

速度在加剧。耕地向未利用地流转的速度降低了

６７．９９ｈｍ２／ａ，其年均变化率为－０．７０。

３．３　耕地变化空间分布特征
由于经济发展水平、人口增长速度、土地利用方

式和自然条件等要素的差异，巴彦县各乡镇耕地变化
的幅度、频率、方向等存在显著空间差异。本文叠加

２期矢量数据得到耕地动态变化图，再与巴彦县的行
政区图叠加，以各乡镇为基本空间单元，计算了

１９９１—２００６，２００６—２００９年２个时段各乡镇的耕地
变化量、耕地相对变化率等指标，分析耕地的空间变
化规律（表３—４）。根据巴彦县各乡镇耕地相对变化
率，并参考已有研究［１６］，将其划分成３个区，Ⅰ区为０．１０
～１．００，Ⅱ区为１．００～５．００，Ⅲ 区为＞５．００。

表３　１９９１－２００６年巴彦县耕地相对变化率空间分布

乡镇名　
耕地变
化量／ｈｍ２

占全县
比例／％

耕地变
化率／％

耕地相对
变化率／％

乡镇名　
耕地变
化量／ｈｍ２

占全县
比例／％

耕地变
化率／％

耕地相对
变化率／％

巴彦镇　 １１７．５４　 ０．９４　 １．０５　 ０．１９ 龙泉镇　 １　４９０．９９　 １１．９２　 １６．９０　 ３．１１
巴彦港镇 ２８．７４　 ０．２３　 ０．４２　 ０．０８ 山后乡　 －７２．６１　 ０．５８ －０．６４ －０．１２
德祥乡　 ９３６．１５　 ７．４９　 ５．３０　 ０．９８ 松花江乡 １　４１８．８３　 １１．３５　 １２．２８　 ２．２６
丰乐乡　 １７５．５９　 １．４０　 １．０８　 ０．２０ 天增镇　 １　３２８．８８　 １０．６３　 ７．８７　 １．４５
富江乡　 ５７５．２８　 ４．６０　 ８．１９　 １．５１ 洼兴镇　 １４７３．３７　 １１．７８　 １０．７１　 １．９７
黑山镇　 ３　２９８．６３　 ２６．３８　 ４１．８３　 ７．７０ 万发镇　 ３８３．５９　 ３．０７　 ３．３３　 ０．６１
红光乡　 －６３．９９　 ０．５１ －０．４４ －０．０８ 西集镇　 ９８．０７　 ０．７８　 ０．８１　 ０．１５
华山乡　 ２４５．４７　 １．９６　 ２．０９　 ０．３８ 兴隆镇　 －１１６．０１　 ０．９３ －０．６８ －０．１２
龙庙镇　 １６７．３４　 １．３４　 １．０４　 ０．１９ 镇东乡　 ５１４．２０　 ４．１１　 ６．０３　 １．１１
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３．３．１　１９９１—２００６年耕地变化空间分布特征　不
同乡镇耕地相对变化率差异较大（表３），其分布的大
致空间格局为：西部相对变化较小，东部相对变化较
大。全县境内变化率较大（Ｋ＞１．００）的区域集中在
黑山镇、天增镇、洼兴镇、镇东乡、龙泉镇、富江乡及松
花江乡；另外，除红光乡、山后乡和兴隆镇外，其他乡
镇相对变化率均为正值，耕地数量呈现增加趋势。黑
山镇耕地相对变化率最大，达到７．７０％，该镇地处低
山丘陵区，该时期毁林开荒增加了大量坡耕地。

（１）耕地内部二级类型间转化。旱地转化成灌
溉水田主要发生在万发镇、巴彦镇及富江乡，其他乡
镇转化面积均不足９０ｈｍ２，龙庙镇和天增镇转化面
积最小，总转化面积不足３．００ｈｍ２。灌溉水田转化
成旱地的面积远大于前者，转化面积最大的区域为巴
彦镇、松花江乡和华山乡。仅洼兴镇、西集镇和兴隆
镇有总数不足１１．７０ｈｍ２ 的旱地转化成水浇地，有

１１５．７４ｈｍ２ 的水浇地转化成旱地。水浇地与灌溉水
田间没有发生转化。可见，灌溉水田向旱地的转化是
巴彦县耕地内部二级类型间转化的主导趋势。

（２）耕地与其他土地利用类型间转变。耕地转
变成建设用地主要发生在县西北部的红光乡和兴隆

镇，这里属于波状缓坡漫岗平原，由于波状起伏，堆积
剥蚀，加之人为耕作，水土流失较为严重。建设占用
耕地主要发生在县东北部的洼兴镇、天增镇、黑山镇。
耕地和建设用地间转变的分布呈明显的集聚态势，主
要发生在县北部，且建设用地转成耕地的面积远大于
耕地转成建设用地的面积。
耕地转变成林地面积最大的区域为黑山镇、洼兴

镇，这里属于低山丘陵残山区，坡度较陡，发育着暗棕
壤，适于发展林业生产。转变成草地的面积均较小，

只有松花江乡、富江乡和天增镇超过了１００ｈｍ２。仅
黑山镇、富江乡、洼兴镇有不足４．００ｈｍ２ 的耕地转变
成园地。由林地转变补充的耕地主要来自于黑山镇、
洼兴镇、天增镇、龙泉镇、镇东乡和德祥乡。因该时期
大规模开垦耕地，大量林地转变为极不稳定坡耕地，
存在着水土流失等隐患。与耕地转变成草地情况类
似，由草地转变成耕地面积较大的区域为富江乡、松
花江乡和天增镇。由园地转变成耕地的乡镇较由耕
地转变成园地的乡镇增多，但数量仍都很小。
耕地转变成水域的面积普遍较小，集中在松花江

乡、富江乡、山后乡、镇东乡和巴彦镇。由水域转变补
充的耕地面积较前者增大，集中在松花江乡、富江乡、
天增镇和丰乐乡。县南部的松花江乡和富江乡是耕
地与水域转换的频繁区，该区域水资源丰富，河漫滩
面积较大，大面积的坑塘水面、内陆滩涂等用地被开
垦为耕地。耕地的撂荒主要发生在县中东部的龙庙
镇、洼兴镇、黑山镇、兴隆镇和华山乡。未利用地的开
垦面积较撂荒面积增大。耕地与未利用地的转变呈
分散态势，且开垦面积远大于撂荒面积。

３．３．２　２００６—２００９年耕地变化空间分布特征　该
时段变化率普遍较高（表４），耕地相对变化率为负值
的乡镇数量较多。变化率大（Ｋ＞５．００）的区域分布
于西北、中东和南部边缘位置，包括万发镇、红光乡、
兴隆镇、龙庙镇、镇东乡、龙泉镇、富江乡及松花江乡，
这些乡镇内水资源及后备土地资源丰富，经济发展相
对较慢，城镇化水平不高，在耕地被占用后有足够的
后备资源可供开垦为耕地，耕地变化较全区最大。有
半数乡镇的相对变化率为正值，耕地数量呈现增加趋
势。南部的富江乡及西部的红光乡耕地变化最为剧
烈，其相对变化率绝对值达到２４．２８％，１５．０３％。

表４　２００６－２００９年巴彦县耕地相对变化率空间分布

乡镇名　
耕地变
化量／ｈｍ２

占全县
比例／％

耕地变
化率／％

耕地相对
变化率／％

乡镇名　
耕地变
化量／ｈｍ２

占全县
比例／％

耕地变
化率／％

耕地相对
变化率／％

巴彦镇　 －２４０．７８　 ３．１７ －２．１２ －３．９６ 龙泉镇　 －３６５．３５　 ４．８１ －３．６１ －６．６０
巴彦港镇 １５６．６３　 ２．０６　 ２．２７　 ４．２４ 山后乡　 ２２５．３７　 ２．９７　 １．９３　 ３．７３
德祥乡　 －１７９．８９　 ２．３７ －０．９７ －１．８０ 松花江乡 －８１７．５２　 １０．７６ －６．３５ －１１．７３
丰乐乡　 －２３．６３　 ０．３１ －０．１４ －０．２７ 天增镇　 ２４４．９６　 ３．２２　 １．２９　 ２．５０
富江乡　 －９９０．７３　 １３．０４ －１３．０４ －２４．２８ 洼兴镇　 －５９．５８　 ０．７８ －０．４１ －０．７３
黑山镇　 ５５８．１２　 ７．３５　 ４．９９　 ９．２９ 万发镇　 ７９１．９０　 １０．４２　 ６．５６　 １２．３９
红光乡　 １　１６９．８１　 １５．４０　 ８．０７　 １５．０３ 西集镇　 －４７．８０　 ０．６３ －０．４１ －０．７３
华山乡　 １９７．１０　 ２．５９　 １．６４　 ３．０６ 兴隆镇　 －４４７．８０　 ５．８９ －２．６４ －４．９１

龙庙镇　 ６６９．３０　 ８．８１　 ４．１０　 ７．６４ 镇东乡　 ４１０．５８　 ５．４０　 ４．４９　 ８．４６

　　（１）耕地内部二级类型间转化。旱地转化成灌
溉水田主要发生在天增镇、富江乡、红光乡和松花江

乡，龙庙镇、兴隆镇、德祥乡、巴彦港镇转变面积最小，
总转化面积不足２２８．００ｈｍ２。灌溉水田转化成旱地
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的面积远大于前者，转化面积最大的区域为西集镇、
巴彦港镇和黑山镇。兴隆镇、巴彦镇和龙庙镇分别有
不足９．００ｈｍ２ 的旱地转变成水浇地，龙泉镇、华山
乡、洼兴镇、松花江乡、巴彦港镇和黑山镇有总数不足

１２．８６ｈｍ２ 的旱地转变成水浇地，仅巴彦镇、西集镇、
兴隆镇、黑山镇、德祥乡和洼兴镇６个乡镇发生了水
浇地向旱地的转化。水浇地与灌溉水田间发生的转
化很小。

（２）耕地与其他土地利用类型间转变。耕地转
变成建设用地主要发生在兴隆镇、德祥乡、洼兴镇、巴
彦镇、丰乐乡、龙庙镇和红光乡。建设用地转变成耕
地主要发生在洼兴镇、龙庙镇、兴隆镇、山后乡和华山
乡。耕地与建设用地间转变的区域分布比较分散，打
破了上一时期较为集聚的态势。
耕地转变成林地面积最大的区域为洼兴镇、黑山

镇、龙泉镇和镇东乡。转变成草地面积较大的区域为
黑山镇、松花江乡、天增镇和富江乡。由林地转变补
充的耕地主要来自于黑山镇、洼兴镇、龙庙镇和镇东
乡。由草地转变成耕地面积较大的区域为红光乡、万
发镇和松花江乡，而华山乡、德祥乡、龙泉镇、西集镇、
兴隆镇和镇东乡几乎没有发生转变。有巴彦镇、德祥
乡、巴彦港镇、黑山镇和龙泉镇５个乡镇发生了园地
向耕地的转变，其转变总面积不足１６．０３ｈｍ２。
耕地转变成水域主要发生在富江乡和松花江乡，

占全部耕地转成水域面积的２３．５４％。由水域转变
补充的耕地面积较前者减小，红光乡和松花江乡面积
最大。耕地与水域转换频繁区分布于松花江冲积平
原及河滩地，这里地势平坦，但常因排水较为困难而
形成“松永涝区”。因此，该时期伴随着生态退耕政策
的实施，巴彦县耕地转变成水域的规模远大于水域开
垦为耕地的规模，但与上一时期相比，其强度均大大
提高。
耕地的撂荒现象并不明显，各乡镇均发生了极少

量的转换，该时期耕地利用率较上一时期大大提高。
未利用地的开垦面积远大于耕地撂荒面积，黑山镇的
转变面积最大。

２个时间段的耕地变化空间分布大致趋于一致，
但在流失速度和耕地流向上存在明显的差异。新增
耕地主要来自于县南部松花江沿岸河漫滩开垦、东北
部低山丘陵地区毁林开荒及西北部建设用地转变，而
这部分新增耕地质量较为低劣，且缺乏完善的农田配
套基础设施，应注意防止不合理的农业开发活动导致
的水土流失等严重的生态问题。从耕地转变为其他
土地利用类型方向看，耕地转变成建设用地主要发生
在县西北部自然条件优越、水利灌溉配套设施完善的

传统优质耕地区；退耕还林也主要发生在县东北部的
低山丘陵区（黑山镇、洼兴镇），转变成林地的多为质
量较差的坡耕地；转变成水域的耕地多分布于县南部
的松花江冲击平原区；转变为未利用地的耕地呈分散
态势；转变为草地和园地的面积较小，且分布也较为
分散。

３．４　耕地景观格局分布特征
研究时段内巴彦县耕地在景观中所占比例由

１９９１年的７０．５３％上升到２００９年的７４．８２％，表明耕
地在整个景观中的地位及对整个景观格局的影响在

逐渐增强。

耕地斑块数量和斑块密度在研究时间段内一直

增长，与耕地面积增加趋势相同，而平均斑块大小却
显著下降。斑块数量越多，说明大耕地斑块在外界干

扰下被分割成若干小斑块的趋势越明显，受耕地整理
的影响加大，进而导致景观的分割、破碎化程度不断
加剧。耕地景观受到严重的分割，孤立的嵌块体数量

成倍增加，阻碍了农田物种的扩散。

耕地景观的形状指数是斑块周长与等面积的圆

周长之比，它代表斑块形状与圆形相差的程度，其值
越大，则斑块形状与圆形相差越大，形状越不规则。

根据计算，耕地景观的形状指数由１９９１年的１．２９下
降到２００６年的１．２４和２００９年的１．１９，耕地嵌块体

平均形状趋于规则，耕地形状趋于整齐、规则。另外，

从耕地景观的分形维数的变化情况看，１９９１年分形
维数为１．３５，斑块相对复杂，边缘曲线趋于平滑化，

斑块有效面积低，人类活动干扰较低；研究时段内逐
渐降低，但变化幅度不大，逐渐接近于１的水平，说明

耕地斑块的自相似性增强，斑块形状更加规律，斑块
的几何形状更趋近于简单，表明耕地景观在１９９０年

代以来一直受到较大的人为干扰，且其程度在加大。

由于机械化农业生产的迅猛发展，耕地逐渐连接
成片，使得耕地连通性逐渐升高。较高的连通性有利
于耕地斑块与斑块之间物质与能量的传输与交换，加
强了耕地作为一种景观类型对整个景观在物质传输

能量交换上的影响，一定程度上也反映出耕地景观在
空间分布上具有较高的聚集度。

４　结 论
（１）１９９０年代以来，巴彦县耕地数量呈现持续增

长的趋势；２００６—２００９年与１９９１—２００６年相比，年
均开垦速度及年均减少速度均大幅增大，年均净增速
度却呈现出下降趋势。

（２）２个时段中，未利用地、林地和建设用地始终
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是向耕地转变的主要土地利用类型，且后一时段未利
用地的开垦及建设用地的复垦整理成为巴彦县耕地

数量增加的主要原因；耕地主要向林地、未利用地、草
地和建设用地转变，与耕地转入情况类似，后一时段
耕地的转出速度较前一时段大大提高。

（３）巴彦县耕地空间变化的区域差异性显著。

１９９１—２００６年，西部相对变化较小，东部相对变化较
大；２００６—２００９年，西北、中东和南部边缘位置变化
较大。２个时段中，新增耕地主要来自于县南部松花
江沿岸河漫滩开垦、东北部低山丘陵地区毁林开荒及
西北部建设用地转变。从耕地转变为其他土地利用
类型方向看，耕地转变成建设用地主要发生在县西北
部自然条件优越、水利灌溉配套设施完善的传统优质
耕地区；退耕还林也主要发生在县东北部的低山丘陵
区（黑山镇、洼兴镇），转变成林地的多为质量较差的
坡耕地；转变成水域的耕地多分布于县南部的松花江
冲击平原区；转变为未利用地的耕地呈分散态势；转
变为草地和园地的面积较小，且分布也较为分散。

（４）耕地斑块数量和斑块密度呈上升趋势，表明
耕地景观受到严重的分割，人类干扰程度加大，破碎
化程度不断加剧。耕地景观形状指数和分形维数都
呈下降趋势，表明耕地景观的斑块形状越趋简单并越
有规律。较高的耕地景观连通性度，反映出机械化程
度的不断提高使得耕地景观在空间分布上具有较高

的聚集度。
本文所采用的研究方法及得出的结论，对认识巴

彦县耕地数量变化时空特征，促进其耕地高效利用具
有一定的参考价值。但影响巴彦县耕地数量变化的
因子错综复杂，关于耕地变化的数量表象与其变化机
理之间存在怎样的逻辑联系，以及如何建立耕地变化
与驱动力之间的控制关系，确定并识别各因子相对于
耕地数量变化的关系程度及主次地位将是今后研究

的重点。此外，对于耕地变化较为剧烈的黑土区典型
代表———巴彦县，其耕地的开垦速度、开垦数量应控
制在怎样的范围，如何合理地调整耕地的开发结构，
使耕地开垦与人口、水资源、生态环境及经济协调发
展，也将成为未来巴彦县耕地开发研究的重点。
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